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 LSI配線の形成は，MOSFETのドーピングプロファイルを保護するために 650 ℃以下の基板温度で行う必要が
あり，触媒層の剥離や転写プロセスによる炭素薄膜へのダメージがない成長プロセスが求められる．そこで，高
密度のイオン／ラジカルにより比較的低温でも結晶性の高い薄膜が得られる無触媒プラズマ化学気相堆積法




















ら構成されるネットワークナノグラファイト（Networked Nano Graphite: NNG）が形成可能であるが，LSI配線へ
の応用に向けて低温成長条件における低抵抗化が求められていた．そこで本論では，PAPE-CVD により SiO2(90 




 NNG成長は本研究で開発したPAPE-CVD装置を使用した．光電子放出にはXeエキシマランプ（hv = 7.2 eV）
を使用した．NNG結晶性をラマン分光法（Tagen CAF, Tohoku Univ.），結合状態と膜厚評価を硬X線光電子分光
法（BL47XU, SPring-8）およびX線光電子分光法（MaSC, Tohoku Univ.），C-C結合配向性を直線偏光X線吸収分
光法（BL27SU, SPring-8 および BL10, NewSUBARU），元素組成の深さプロファイルを二次イオン質量分析法
（MNC, Tohoku Univ.），C-H結合態を赤外吸収分光法（BL43IR, SPring-8），電気抵抗率を四探針法，プラズマ中の
イオン／ラジカルを発光分光法，リソグラフィーによりパターン形成した NNG 薄膜の膜厚を原子間力顕微鏡お
よび段差計（RIEC, Tohoku Univ.）で観察した． 
 
実験結果と考察 
 第2章ではCH4/Arガス（流量比 5/18 sccm, nCH4: 21 %）を用いて成膜したNNG薄膜の，膜質および電気抵抗率
の膜厚依存性を調べ，SiO2表面におけるNNG核成長過程とAr+イオンによるNNG成長アシスト効果を考察した．










 図3(b)に示す通り，CH4濃度を 21 %から37 %に増加すると，電気





















可能性が示唆された．NNG の電気抵抗率の最小値は CH4/Ar の
1.5×104 µΩcmからCH4/H2の 1.2×103 µΩcmへと減少した．NNG結
晶粒径はH2キャリアガスに変更して 2 nmしか増加していないこと
から電気抵抗率が 1 桁低減したことを説明できない．一方で二次イオン質量分析法（Secondary Ion Mass 
Spectroscopy: SIMS）によるNNG中のH含有量の深さプロファイルから，H2キャリアガスを用いることで 1/4に
低減することが明らかとなった．抵抗率の低減がH含有量によるならば，NNG結晶粒界に存在するC-H2結合が





図 3 NNG 電気抵抗率の(a)膜厚依存性お
よび(b)フラックス強度比依存性 
 





低減する効果を考察した．OES では CO2/CH4/Ar プラズマ











 第 5 章では，SiO2 表面にダイヤモンドライクカーボン
（Diamond Like Carbon: DLC）層を成膜し，NNG－SiO2間
に形成される Si－C結合，C-O結合がNNG核発生過程に


















図 5 SIMS による元素組成の深さプロファイルの
キャリアガス依存性 
 
図6 CO2/CH4/ArおよびCH4/Arプラズマにおける
NNG電気抵抗率の膜厚依存性 
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